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Opinnäytetyön tarkoitus oli arvioida rivitalon teknistä laatua. Arvioinnin kohteena 
oleva rivitalo As Oy Alinentie 24 oli pilottihankkeena Prizztech Oy:n luotsaamassa 
Energiaviisas Porin seutu–hankkeessa. 
 
Arvioinnin perustana käytettiin Ympäristöministeriön julkaisua ”Pientalon tekninen 
laatu, Tähtiluokitus” ja julkaisun pohjalta laadittua Internet-pohjaista arviointi-
kyselyä. Arviointikysely täytettiin yhdessä kohteen rakennuttajien kanssa, ja kyselyn 
täyttämisen jälkeen kohteelle saatiin tähtiluokitus. 
 
Lisäksi opinnäytetyössä vertailtiin seinärakenteen lämmönläpäisykertoimen eli U-
arvon laskentaa RakMk C4 2003 ja RakMk C4 2012 mukaan. 
 
Opinnäytetyön tuloksena saatiin As Oy Alinentie 24:lle ”Pientalon tekninen laatu, 
Tähtiluokitus”–julkaisun mukainen tähtiluokitus sekä kattava dokumentointi raken-
tamis- ja suunnitteluvaiheessa tehdyistä ratkaisuista.  
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The purpose of this thesis was to evaluate the quality of a rowhouse. The subject of 
the evaluation was the Housing corporation Alinentie 24, which was a pilot project in 
the Prizztech Inc.’s project “Energiaviisas Porin seutu”. 
 
The basis of the evaluation was the publication “Pientalon tekninen laatu: Tähtiluoki-
tus” and its Internet-based version, both published by the Finnish Ministry of Envi-
ronment. The evaluation blank was with the contractors of the Alinentie 24. After 
filling the evaluation blank, the evaluation system gave a star classification for 
Alinentie 24. 
 
In addition to the evaluation of quality, the calculating of the wall structure’s thermal 
transmittance both by the old and by the new regulations was compared. 
 
The result of this thesis was a star classification for Alinentie 24 and an extensive 
documentation of the solutions made during the construction and designing of 
Alinentie 24. 
  
 TERMILUETTELO 
 
 
Ilmanvuotoluku q50 Ilmanvuotoluvulla q50 tarkoitetaan rakennusvaipan kes-
kimääräistä vuotoilmavirtaa tunnissa 50 Pa paine-erolla 
rakennuksen kokonaissisämittojen mukaan laskettua 
rakennusvaipan pinta-alaa kohden. Rakennusvaipan ala 
käsittää ulkoseinien pinta-alan aukotuksineen sekä ala- 
ja yläpohjan pinta-alan (Suomen Rakentamismääräys-
kokoelma D3 2012,4.) 
 
Lämmönjohtavuus Lämmönjohtavuudella eli λd-arvolla ilmaistaan lämpö-
virran tiheyttä jatkuvuustilassa pituusyksikönpaksuisen 
tasa-aineisen ainekerroksen läpi, kun lämpötilaero ai-
nekerroksen pintojen välillä on yksikön suuruinen. 
Lämmönjohtavuuden yksikkö on W/ (m K). (Suomen 
Rakentamismääräyskokoelma C4 2003,3.) 
 
Lämmönläpäisykerroin Lämmönläpäisykertoimella eli U-arvolla ilmaistaan sen 
lämpövirran tiheyttä, joka jatkuvuustilassa läpäisee ra-
kennusosan, kun lämpötilaero rakennusosan eri puolilla 
olevien ympäristöjen välillä on yksikön suuruinen. 
Lämmönläpäisykertoimen yksikkö on W/(m2K) (Suo-
men Rakentamismääräyskokoelma C4 2003,3.) 
 
M1 Sisäilmastoluokitus 2008 mukainen rakennusmateriaa-
lien päästöluokitus (RT 07-10946 2009, 17). 
 
P1 Sisäilmastoluokitus 2008 mukainen puhtausluokitus 
työ- ja asuintiloille, joissa pyritään sisäilmaluokkien S1 
tai S2 mukaiseen sisäilman laatuun (RT 07-10946 
2009, 11). 
 
 S2 Sisäilmastoluokitus 2008 mukainen hyvän sisäilman 
luokitus. Tilan sisäilma on hyvä, ja tiloissa ei ole häirit-
seviä hajuja. Sisäilmaan yhteydessä olevissa tiloissa ja 
rakenteissa ei ole vaurioita tai epäpuhtauslähteitä, jotka 
heikentävät ilman laatua. Lämpöolosuhteet ovat hyvät. 
Vetoa ei esiinny, mutta tilat saattavat ylilämmetä kesäi-
sin. Tiloissa on niiden käyttötarkoitukseen soveltuvat 
hyvät ääni- sekä valaistusolosuhteet (RT 07-10946 
2009,4.) 
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1 JOHDANTO  
Rakentamisen laatu on viime aikoina ollut polttava puheenaihe. Uutisista olemme 
saaneet lukea mm. romahtaneesta hevosmaneesista ja alle kymmenen vuotta vanhois-
ta omakotitaloista, joissa on jo nyt havaittu kosteus- ja homeongelmia. 
 
Rakentamisen laatu ei rajoitu vain työmaalla tehtävään rakennustyöhön, vaan se kos-
kee myös rakennusten ja rakenteiden suunnittelua sekä taloteknistä suunnittelua. 
 
Suomessa rakennettavista rakennuksista valtaosa on asuinrakennuksia, kuten omako-
titaloja. Omakotitalo on usein ihmisen suurin yksittäinen sijoitus, ja tällä sijoituksella 
on hintaa satoja tuhansia euroja. Rakennushankkeeseen ryhtyvällä kuitenkaan on 
enää harvoin sellaista tietotaitoa, jolla pystyisi syntyvän rakennuksen laatuun vaikut-
tamaan. 
 
Rakentamisen laadun ohjaamiseen on olemassa jo lukuisia julkaisuja, mm. RYL–
julkaisut. Mikään näistä julkaisuista ei kuitenkaan ole suunnattu Matti Meikäläiselle, 
vaan ammattirakentajalle. 
 
Ympäristöministeriön ja Oulun rakennusvalvonnan yhteistyössä laatiman Pientalon 
tekninen laatu–julkaisu on laatukäsikirja, joka on suunnattu pientalorakentajille. Täs-
sä opinnäytetyössä perehdytään rakentamisen laadun vaikutukseen energiatehokkuu-
teen käyttäen apuna em. julkaisua.  
 
Opinnäytetyössä tarkasteltava As Oy Alinentie 24 on Prizztech Oy:n luotsaaman 
Energiaviisas Porin seutu-hankkeen pilottikohde. 
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2 ENERGIAVIISAS PORIN SEUTU - HANKE 
2.1 Hankkeen tavoitteet  
Energiaviisas Porin seutu–hanke on Prizztech Oy:n luotsaama hanke, jonka tarkoi-
tuksena on tuottaa energiatehokkuutta ja ympäristöystävällisyyttä tukevaa tietoa ra-
kennus- ja talotekniikka-alan yrityksille sekä julkisille toimijoille. Tavoitteena on 
rakennusteollisuuden yritysten kilpailukyvyn kehittäminen energiatehokkuuden ja 
energiatehokkuutta edistävien tuotteiden avulla sekä asuntoalueiden ja talojen ener-
giatehokkuuteen liittyvien ratkaisujen edistäminen tietoisuutta lisäämällä ja pilotti-
kohteiden avulla. Hankkeen kohderyhmää ovat rakennusalan yritykset ja yhteisöt, 
yksityiset rakentajat sekä Porin seudun kunnat ja muut julkiset toimijat (Energiavii-
sas Porin seutu, 3.) 
2.2 Toiminnan kuvaus  
Hankkeen aikana pyritään parantamaan talotekniikka-, rakennus- ja rakennusteolli-
suusyritysten kilpailukykyä ja laatua. Tämä tapahtuu tarjoamalla asiantuntija-apua 
uusien energiaviisaiden ja energiatehokkuutta hyödyntävien tuotteiden ja palveluiden 
kehittämiseen toimijat (Energiaviisas Porin seutu, 4.) 
 
Asuntoalueiden ja talojen energiatehokkuuteen liittyviä ratkaisuja ja uusiutuvien 
energialähteiden käyttöönottoa edistetään hankkeen aikana tietoisuutta lisäämällä. 
Tietoisuutta lisätään järjestämällä koulutusta, neuvontaa ja ohjausta sekä kuntien, 
rakentajien että asukkaiden käyttöön. Keskeisiä toimenpiteitä ovat mm. kuntien kaa-
voitus- ja rakennustoimintaan liittyvien työntekijöiden lyhytkestoinen kouluttaminen 
energiaviisaisiin valintoihin, rakentajille suunnattujen energiaviisaisiin valintoihin 
ohjaavien info- ja koulutustilaisuuksien järjestäminen sekä yleisölle järjestettävät 
energiansäästötilaisuudet (Energiaviisas Porin seutu, 5.)  
 
Hankkeessa pyritään parantamaan myös yhdyskuntarakenteen ja asuinalueiden ener-
giatehokkuutta. Energiaviisas Porin seutu-hankkeen avulla kunnat saavat uusia väli-
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neitä ja asiantuntemusta energiatehokkaan rakentamisen edistämiseen sekä alueelli-
seen yhteistyöhön (Energiaviisas Porin seutu, 5.) 
3 PIENTALON TEKNINEN LAATU, TÄHTILUOKITUS–JULKAISU 
3.1 Yleistä 
Oulun rakennusvalvontavirasto käynnisti vuonna 2003 hankkeen “Pientalon tekninen 
laatu”. Hankkeen tavoitteena oli kehittää järjestelmä pientalojen teknisen laadun oh-
jaukseen ja arviointiin. Tulevan järjestelmän oli tarkoitus toimia tavallisen pientalo-
rakennuttajan apuvälineenä omaa rakennushanketta koskevia laatuvalintoja tehdessä. 
Arvioitaviksi aihealueiksi valittiin kosteudenkestävyys, sisäilmaston laatu, energi-
ankulutus ja ympäristövaikutukset, sillä näiden aihealueiden katsottiin aiheuttavan 
pientalonrakentamisessa eniten ongelmia ja ohjauksen vaikutukset nähtiin niissä 
tuottavimmiksi. Kehityksen tuloksena oli järjestelmä, joka käsittää n. 260 yleistajuis-
ta kysymystä, joihin voi pääosin vastata kyllä tai ei (Pientalon tekninen laatu, Tähti-
luokitus 2006, 3.)   
 
Tätä järjestelmää testattiin kesällä 2005 Oulun asuntomessujen pientaloissa, joiden 
teknistä laatua pyrittiin ohjaamaan ja kohottamaan yhteistyössä rakennuttajaperhei-
den kanssa. Järjestelmän avulla arvioitiin 20 pientalon teknistä laatua, mikä todettiin 
keskivertoa selvästi paremmaksi. Syynä tähän pidettiin rakennuttajaperheiden huolel-
lista ja aktiivista paneutumista laatuvalintoihin. Järjestelmän saamat kokemukset ja 
valtakunnallinen palaute olivat pääsääntöisesti myönteisiä (Pientalon tekninen laatu, 
Tähtiluokitus 2006, 3.)  
  
Näiden saatujen kokemusten ja palautteen perusteella arviointijärjestelmä kehitettiin 
asuntomessujen jälkeen. Heinäkuussa 2005 arviointijärjestelmä julkaistiin kaikkien 
käytettäväksi internetiin (Pientalon tekninen laatu, Tähtiluokitus 2006, 3.)  
 
Järjestelmää on kehittänyt työryhmä, jossa on ollut mukana Oulun rakennusvalvonta, 
VTT:n rakentamisen ja rakennetun ympäristön Oulun yksikkö, Merikosken kuntou-
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tus- ja tutkimuskeskus sekä Oulun yliopisto. Hankkeen ohjausryhmässä on ollut mu-
kana em. lisäksi Ympäristöministeriö, Pientaloteollisuus PTT Ry, Motiva Oy, Si-
säilmayhdistys Ry, Oulun kaupungin rakennuslautakunta sekä Osuuskunta Suomen 
Asuntomessut. Internetissä viimeksi julkaistu päivitetty versio on viimeistelty Oulun 
rakennusvalvontavirastossa (Pientalon tekninen laatu, Tähtiluokitus 2006, 3.)  
3.2 Teknisen laadun ohjaus- ja arviointijärjestelmä 
Pientalon teknisen laadun ohjaus- ja arviointijärjestelmän on tarkoitus toimia tavalli-
sen pientalorakennuttajan ja tämän palkkaamien suunnittelijoiden apuvälineenä han-
ketta koskevia laatuvalintoja tehtäessä. Järjestelmässä on n. 260 yleistajuista kysy-
mystä, joihin voi pääosin vastata kyllä tai ei. Jokaisen kysymyksen perään on annettu 
kyseisen laatutekijän luonnetta osoittava painokerroin eli pistemäärä (Pientalon tek-
ninen laatu, Tähtiluokitus 2006, 9.) Pientalon teknisen laadun ohjaus- ja arviointijär-
jestelmän internet-versiossa jokaisen kysymyksen perässä on lisäksi ilmaistu, kenen 
(tilaajan, vastaavan työnjohtajan tai jonkin alan suunnittelijan) vastuualueeseen ky-
seinen kysymys kuuluu. 
 
Järjestelmässä on painoarvoltaan eli pistemäärältään eriarvoisia kysymyksiä - kol-
men pisteen, kahden pisteen ja yhden pisteen kysymyksiä:  
 
• Kolmen pisteen arvoiset kysymykset ja valinnat ovat Suomen rakentamis-
määräyskokoelman määräysten edellyttämiä pakollisia valintoja, ja järjestel-
mä edellyttää niihin myönteistä vastausta. Esimerkiksi kysymys ”Onko sok-
kelin ja lattian yläpinta vähintään 300 mm valmiin maanpinnan yläpuolella?” 
on kolmen pisteen arvoinen, sillä Suomen Rakentamismääräyskokoelma 
edellyttää, että asuinrakennuksen sokkelin ja lattian yläpinta on vähintään 300 
mm maanpinnan yläpuolella. Kolmen pisteen kysymykset ovat Pientalon tek-
ninen laatu-julkaisussa esitettyjä pakollisia toimenpiteitä (Pientalon tekni-
nen laatu, Tähtiluokitus 2006, 9.) 
• Kahden pisteen arvoisia kysymyksiä ja valintoja ovat kokonaislaatuun vai-
kuttavia perusratkaisuja, jotka tuottavat vain vähän lisäkustannuksia. Kysy-
mys ”Erotetaanko kapillaarikatkon päälle mahdollisesti tuleva täyttökerros 
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suodatinkankaalla kapillaarikatkosta?” on kahden pisteen arvoinen, sillä suo-
datinkangas ei ole pakollinen, mutta sen asentaminen on suotava, eikä sen 
asennus vaadi merkittäviä lisäinvestointeja. Kahden pisteen kysymykset ovat 
Pientalon tekninen laatu-julkaisussa esitettyjä suositeltavia toimenpiteitä 
(Pientalon tekninen laatu, Tähtiluokitus 2006, 9.) 
• Yhden pisteen kysymykset ja ratkaisut ovat kokonaislaatuun hitaasti vaikut-
tavia, edellisiä suurempia valintoja, jotka edellyttävät suurehkoja lisäinves-
tointeja. Kysymys ”Voiko GSM-verkon välityksellä ohjata talon vedenpainet-
ta ja lämmitystä?” on yhden pisteen arvoinen, sillä GSM-verkon välityksellä 
ohjattavat säätölaitteet voivat olla melko kalliita, mutta ne eivät suinkaan ole 
pakollisia. Yhden pisteen kysymykset ovat Pientalon tekninen laatu-
julkaisussa esitettyjä täydentäviä toimenpiteitä (Pientalon tekninen laatu, 
Tähtiluokitus 2006, 9.) 
 
 
Kun kaikkiin kysymyksiin on vastattu, voidaan laatupisteiden avulla laskea raken-
nuksen laatutähtimäärä. Järjestelmän internet-versio laskee laatutähtien määrät auto-
maattisesti. Rakennus voi saada yhdestä viiteen laatutähteä. 
 
Jos on vastannut myönteisesti vain kolmen pisteen arvoisiin ja/tai tehnyt vain kolmen 
pisteen arvoisia valintoja, rakennukselle myönnetään yksi laatutähti. Jos kaikki teh-
dyt valinnat ovat olleet kahden pisteen arvoisia, myönnetään rakennukselle kolme 
tähteä. Viiden laatutähden saaminen edellyttää kahden ja yhden pisteen valintoja. 
 
Pientalon teknisen laadun ohjaus- ja arviointijärjestelmä soveltuu sekä suunnitteilla 
ja rakenteilla olevan rakennuksen teknisen laadun ohjaukseen, mutta myös jo raken-
netun olemassa olevan rakennuksen laadun arviointiin. Olemassa olevan rakennuk-
sen laadun arvioiminen kuitenkin edellyttää, että arvioitavan rakennuksen kaikki tar-
vittavat suunnitelmat ja dokumentit ovat saatavilla (Pientalon tekninen laatu, Tähti-
luokitus 2006, 11.) 
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4 PIENTALON TEKNISEN LAADUN OHJAUS- JA 
ARVIOINTIJÄRJESTELMÄN KÄYTTÖ RAKENNUSPORI 
SANEERAUSPALVELUT OY:N KOHTEESSA AS OY ALINENTIE 
24 
4.1 Kohteen esittely 
As Oy Alinentie 24 koostuu kahdesta rivitalosta ja talousrakennuksesta. Talo A kä-
sittää 5 asuntoa ja talo B 3 asuntoa. Molemmat asuinrakennukset on perustettu tuulet-
tuvalla alapohjalla paaluin ja ontelolaatoin. Rakennuksen runko on puurakenteinen. 
Rakennus on harjakattoinen ja katemateriaalina on tiili. Osassa asunnoista on takka. 
As Oy Alinentie 24:n lämmitysmuoto on maalämpö ja lämmönsiirtomuotona on ym-
pärivuotisessa käytössä oleva vesikiertoinen lattialämmitysjärjestelmä. Kohteessa 
käytetty ilmanvaihtojärjestelmä on varustettu lämmöntalteenotolla. As Oy Alinentie 
24:n asuinrakennukset on kytketty kunnalliseen vesi- ja viemäriverkostoon. 
 
As Oy Alinentie 24:n erikoisuutena voidaan pitää ulkoseinärakennetta, jossa tavan-
omaisen mineraalivillan ja höyrynsulkumuovin sijasta eristeenä on käytetty hengittä-
vää puukuitueristettä ja höyrynsulkuna höyrynsulkupahvia. Sekä eriste että höyryn-
sulku on Ekovilla Oy:n valmistamaa.  
 
Kohteen pääurakoitsijana toimi Rakennuspori Saneerauspalvelut Oy. Kohteen arkki-
tehti- ja rakennesuunnittelun toteutti Insinööritoimisto Kaappo Oy. LVI-
suunnittelusta vastasi RM-LVITekniikka Oy. 
 
Rakennuksen arkkitehti- ja rakennesuunnitelmat on esitelty tarkemmin liitteissä. 
4.2 Teknisen laadun arviointi 
Kohteessa As Oy Alinentie 24 teknisen laadun ohjaus- ja arviointijärjestelmä otettiin 
käyttöön vasta rakennustöiden ollessa jo hyvässä vauhdissa. Yhdessä Rakennuspori 
Saneerauspalvelut Oy:n Mika Isokytön ja Harri Laineen kanssa suoritimme laadun 
arvioinnin käyttäen järjestelmän internet-versiota osoitteessa www.pientalonlaatu.fi. 
Vaikka Isokytö sekä Laine ovat kokeneita rakentajia, nousi laadun arvioinnin aikana 
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laatuseikkoja, joihin he eivät aikaisemmissa kohteissaan olleet kiinnittäneet huomio-
ta, kuten esimerkiksi lumien läjityspaikat ja niiden sijoittelu tontilla. Arviointia suo-
rittaessamme tulimme siihen tulokseen, että mitä aikaisemmassa vaiheessa teknisen 
laadun ohjaus- ja arviointijärjestelmän ottaa käyttöön, sitä parempi. 
 
Tässä opinnäytetyössä käsittelen As Oy Alinentie 24:ssä tehtyjä laatuvalintoja ja ver-
tailen niitä Pientalon tekninen laatu-julkaisun ratkaisuihin. 
4.3 Kosteuskestävyys 
Rakennuksen kosteudenkestävyys on yksi tärkeimmistä parametreista mitattaessa 
rakentamisen laatua. Esimerkiksi virheellisesti tehty vesieristys tai riittämätön tuule-
tus ulkoseinärakenteessa saattavat aiheuttaa merkittäviä kosteusvaurioita, joista voi 
edelleen seurata homeongelmia ja tuhansien eurojen remonttikustannuksia. Vakuu-
tusyhtiöiden keskusliiton tilastojen mukaan vuonna 2004 maksettiin yksityistalouk-
sille vuotovahinkokorvauksia noin 60 miljoonaa euroa, keskimääräisen vahingon 
suuruuden ollessa noin 3000 euroa (Pientalon tekninen laatu, Tähtiluokitus 2006, 
11).  
 
Kosteusvaurio ei ole pelkästään rahassa mitattava ongelma, sillä kosteusvaurioiden 
aiheuttamat home- ja mikrobiongelmat voivat aiheuttaa vakaviakin terveyshaittoja 
ihmiselle. Tästä päästään taas kustannuskysymykseen, sillä terveyshaittojen hoitami-
nen aiheuttaa merkittäviä kustannuksia sekä yksilöille että yhteiskunnalle. Ympäris-
töministeriö kertoi 3.11.2010 antamassa tiedotteessaan, että kosteus- ja homevauriot 
aiheuttavat suoria kustannuksia terveydenhuoltojärjestelmällemme yli 200 miljoonaa 
euroa vuodessa (Ympäristöministeriön www-sivut 2010). 
 
Rakennuksen suunnittelussa tulisi ottaa mahdollisimman hyvin huomioon kosteus-
vaurion ennaltaehkäisy. Ennaltaehkäisy on kuitenkin vaikeaa, sillä vaurion syntymi-
seen vaikuttaa myös tekijöitä, joihin ihminen ei toimillaan voi vaikuttaa, esimerkiksi 
poikkeuksellisen runsaan sateen aiheuttama tulva. Siksi tulisi kiinnittää huomiota 
rakennuksessa käytettäviin materiaaleihin, esimerkiksi valitsemalla sisä- ja ulkopin-
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toihin sellaisia materiaaleja, jotka eivät kastuessaan päästä huoneilmaan haitallisia 
päästöjä sekä materiaaleja, joiden pinta on epäedullinen kasvualusta mikrobeille. 
 
Kohteessa As Oy Alinentie 24 kosteudenkestävyyteen ei panostettu tavanomaista 
enempää suunnitteluvaiheessa, vaan keskityttiin täyttämään viranomaisvaatimukset 
kosteudenkestävyyden osalta. Kuitenkin jo suunnitteluvaiheessa kosteudenkestävyys 
otettiin huomioon perustamistapaa valittaessa ja käytettäviä materiaaleja, kuten hen-
gittävää puukuitueristettä, valittaessa. 
 
Opinnäytetyön seuraavassa osassa esitellään kohteessa As Oy Alinentie 24 tehdyt 
kosteudenkestävyyden laatuun vaikuttavat valinnat ja ratkaisut. Pientalon teknisen 
laadun arviointi–kyselyn tulokset löytyvät liitteistä. (Liite 1) 
4.3.1 Rakennusten korkeusasema, katto-, pinta-, sade- ja viemärivedet sekä perus-
tukset ja alapohja 
Kohteessa As Oy Alinentie 24 tehtiin ennen suunnittelun ja rakentamisen aloittamis-
ta erillinen, yleiseen korkeusjärjestelmään sidottu pintavaaitus ja pintavesisuunnitel-
ma. Rakennusten kattovedet johdetaan suoraan rännikaivoihin ja yhä edelleen kau-
pungin sadevesiviemäriin ehytseinämäisessä sadevesiputkessa. Sadevesijärjestel-
mänkin tukkeutuessa pyritään rännikaivon vesi johtamaan pintoja pitkin poispäin ra-
kennuksesta.  
 
As Oy Alinentie 24 on kytketty kunnalliseen vesi- ja viemäriverkostoon. Ennen täyt-
tötöiden tekemistä maan alle jäävien putkien, kuten pohjaviemärin, salaojien ja sade-
vesiviemäreiden liitokset tarkastettiin ja valokuvattiin. 
 
As Oy Alinentie 24:n asuinrakennukset on perustettu paaluin ja ontelolaatoin tuulet-
tuvalla alapohjalla. Perustusratkaisu on omiaan estämään maaperästä nousevan kos-
teuden kulkeutumisen rakenteisiin ja se toimii myös erinomaisena suojana radonia 
vastaan. 
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Kaikissa rakennuksissa rakennuksen viereinen maanpinta on tontin korkeinta kohtaa 
n. 200 mm korkeammalla. Lattian ja sokkelin yläpinta on ympäröivää maanpintaa 
500 mm korkeammalla, ja viereinen maanpinta viettää rakennuksesta poispäin 1:20. 
Perustuksessa käytetyn kapillaarikatkosoran veden nousukorkeus ja puhtaus on to-
dettu, ja kapillaarikatko on erotettu muusta maa-aineksesta suodatinkankaalla. Kapil-
laarikatkon paksuus on yli 300 mm. Ennen kapillaarikatkon ja suodatinkankaan asen-
tamista maanpinnasta poistettiin kaikki humuspitoinen aines ja maa tasattiin reunoille 
viettäväksi. Rakennuksen perustuksen rakennedetalji on esitetty liitteissä. (Liite 1) 
 
Asuinrakennusten alapohja on toteutettu tuulettuvana rakenteena ontelolaatoin. Ala-
pohjan tuuletus on hoidettu tuuletusaukoin ja vesikatolle johtavilla eristetyillä tuule-
tusputkilla. Ontelolaattojen päälle on asennettu 200 mm EPS-lämmöneristettä, jonka 
päälle on valettu 80 mm teräsbetonilaatta. Ennen lämpöeristeen ja pintavalun asen-
tamista alusta valokuvattiin.  
4.3.2 Vesikatto, yläpohja, ulkoseinä sekä seinien ja alapohjan liitokset 
As Oy Alinentie 24:n kaikissa rakennuksissa on vesikaton katemateriaalina tiilikate. 
Aluskatteena on tiivis, kondenssisuojattu aluskate, joka ulottuu vähintään 250 mm 
ulkoseinän ulkopuolelle. Katemateriaalit läpivienteineen ovat keskenään yhteensopi-
via ja kattokaltevuuteen 1:2 soveltuvia. Katteen asennus tapahtui pääurakoitsijan Ra-
kennuspori Saneerauspalvelu Oy:n toimesta, eikä asentajilla ollut merkkikohtaista 
valtuutusta tai sertifikaattia. Asentajat olivat kuitenkin kokeneita asentajia. Vesikat-
teella on 5 vuoden toimivuustakuu. 
 
Räystäät ovat kaikissa As Oy Alinentie 24:n rakennuksissa yli 600 mm pitkiä. Räys-
täiden tuuletusaukot on sijoitettu ja muotoiltu siten, että lunta tai vettä ei pääse raken-
teisiin. Kattoristikoiden alapintaan on asennettu tuulenohjaimet, ja yläpohjan eristeen 
sekä katteen välissä on 100mm tuuletusrako. Yläpohjan riittävä tuuletus on järjestetty 
RIL-107-2000 mukaisesti.  
 
As Oy Alinentie 24:n asuinrakennuksissa ulkoseinän runko ja julkisivu ovat puura-
kenteisia. Runkomateriaalina on käytetty 50x200–puutavaraa ja eristeenä on 200 mm 
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puhallettua puukuitueristettä. Höyrynsulkuna toimii höyrynsulkupahvi. Rungon sisä-
pintaan on asennettu 50x50-vaakakoolaus ja 50 mm puukuitulevyeristettä. Rakenteet 
on esitelty tarkemmin rakennepiirustuksissa (Liite 1). Ennen kipsilevyn asentamista 
suoritettiin asunnoissa 1 ja 8 50 Pa ali- ja ylipaineessa tiiviysmittaus ja lämpökuvaus. 
Asunto 1:n tiiviysmittausluokitus oli B ja asunto 8:n C.  
 
Liitteessä on esitetty rakenneleikkaus ulkoseinän ja alapohjan liitoksesta. Sekä ulko- 
että sisäseinät ovat betonin yläpuolella ja erotettu betonista bitumikaistaleen avulla. 
Lisäksi tiiviin rakenteen saavuttamiseksi on vaakakoolauksen ja betonilaatan välinen 
rako tiivistetty polyuretaanivaahdolla. (Liite 1) 
 
Julkisivun tuuletusrako on tehty 22x100 k600–ristikoolauksella, ja tuuletusrako on 
avoin koko matkalta. Käytettävä julkisivupaneeli on 28 mm vahvaa. Julkisivun pelli-
tys on hoidettu siten, että vesi ei pääse seinärakenteeseen. Lisäksi alimmaisessa jul-
kisivupaneelissa on ns. tippanokka, joka estää veden kulkeutumisen tuuletusraon 
kautta seinärakenteeseen. (Liite 1) 
4.3.3 Vesieristys 
As Oy Alinentie 24:n märkätiloista ei esitetty rakennesuunnitelmissa erillistä detaljia 
eikä erillisessä rakennusselityksessä selostettu märkätilojen rakennus- ja eristystöitä. 
Märkätiloissa seinärakenteet toteutettiin puurunkoisina. Puurakenteen pintaan asen-
nettiin EK-kipsilevy, jonka päälle asennettiin vesieristys ja laatoitus. Märkätilojen 
lattiarakenne ei poikennut muiden tilojen rakenteista, mutta märkätilojen lattiaan 
asennettiin vesieriste.  
 
Märkätiloissa käytetyt vesieristystuotteet olivat sertifioituja sekä yhteensopivia (sa-
maa tuoteryhmää). Märkätilojen rakenteet täyttivät vedeneristysjärjestelmän edellyt-
tämät vaatimukset jäykkyyden, tiiviyden ja elämättömyyden osalta. Lisäksi käytetyt 
vesieristyksen asentajat olivat henkilösertifioituja.  
 
Ennen vesieristeen asentamista vastaava työnjohtaja varmisti alustan pinnoitettavuu-
den sileyden ja kosteuspitoisuuden suhteen. Kosteuspitoisuus osoitettiin pintakos-
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teusmittarilla mittaamalla. Lisäksi vesieristyksen paksuus mitattiin mikrometrillä 
asennuksen jälkeen, ja paksuus todettiin täyttävän vesieristeen tuotesertifikaatin mu-
kainen riittävä kuivakalvonpaksuus. Myös lattiakaivoon asennettu vesieristys asen-
nettiin asennusohjeen mukaisesti.  
 
Asuinrakennuksissa asennettiin myös kodinkoneiden ja keittiön lavuaarin alle ve-
sieristetty kaukalo tai muovimatto, joka paljastaa mahdollisen vuodon välittömästi. 
Märkätiloissa vesieristeen taustarakenteisiin ei asennettu kosteusilmaisimia tai -
hälyttimiä, joten vesieristeen taakse päässyttä kosteutta ei kyetä havaitsemaan rik-
komatta rakennetta. As Oy Alinentie 24:n teknisissä tiloissa käytettiin myös lattiave-
sieristystä, joka nostettiin myös seinille n. 50 mm.  
4.3.4 Vesi- ja lämpöputkien sekä vesikalusteiden asennus 
As Oy Alinentie 24:ssa vesiputket tuotiin märkätiloihin pinta-asennuksena yläkautta, 
jolloin vesieristys säilyi rikkoutumattomana. Myös vesikalusteet asennettiin siten, 
että vesieristys säilyi ehjänä. Rakenteiden sisään asennetut vesiputket ja lämpöputket 
asennettiin käyttämällä tiivistä suojaputkea, jotta mahdollinen vuotovesi tulee näky-
viin. Suojaputken toinen pää on vesieristetyssä tilassa ja sen pää on n.100 mm toista 
päätä alempana. Lattiavalun aikana ja viikko valun jälkeen lattialämmitysputkisto oli 
painetarkkailussa. 
4.3.5 Lattialämmitys ja paineellisen veden vuotohälytys 
As Oy Alinentie 24:ssa lattialämmitys on jaettu huonekohtaisiin toimintapiireihin, ja 
lämpösyöksyn estämiseksi järjestelmä on varustettu automaattisella sulkuventtiilillä. 
Käytettävällä lattialämmitysjärjestelmällä on 10 vuoden takuu. 
 
As Oy Alinentie 24:ssa ei ole käytössä automaattista vesijohto- tai lämmitysverkos-
ton vuotojen hälytysjärjestelmää, eikä paineellista vettä voida sulkea muualta kuin 
teknisestä tilasta. Lisäksi kohteessa ei ole käytössä järjestelmää, joka lähettää GSM-
verkon välityksellä hälytyksen vesivuodoista, lämmityshäiriöstä, tulipaloista ym., 
eikä GSM-verkon välityksellä voi säätää talon vedenpainetta ja lämmitystä. Kohtees-
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sa käytettävässä maalämpöpumpussa on kuitenkin olemassa GSM-hälytysvalmius, 
joka voidaan halutessa valjastaa käyttöön.  
4.3.6 Rakentamisen aikainen kosteudenhallinta 
Rakentamisvaiheen alussa työntekijät ohjeistettiin rakentamisen aikaisen kosteuden-
hallinnan osalta sekä suullisesti että kirjallisesti. Ohjeistuksen hoitivat työmaan val-
vojat sekä vastaava työnjohtaja. Ohjeistuksessa painotettiin työmaalla olevien raken-
nustarvikkeiden oikeaoppista suojausta ja varastointia sekä keskeneräisten rakentei-
den suojausta.  
 
As Oy Alinentie 24:n rakennustyöt aloitettiin heinäkuussa. Rakentamistyöt etenivät 
asuinrakennusten osalta runkovaiheeseen syys- ja lokakuun taitteessa, joten kesken-
eräisten rakenteiden riittävään sateelta suojaamiseen tuli kiinnittää erityistä huomio-
ta. Välittömästi rungon pystytyksen ja kattotuolien asennuksen jälkeen asennettiin 
aluskate ja tuulensuojalevyt saattaen rakennuksen runko mahdollisimmin nopeasti 
sateelta suojaan. Rakennusten ulko- ja eristystyöt saatiin hyvissä ajoin ennen talvea 
valmiiksi, joten talven saapuessa rakennukset olivat täysin säältä suojassa ja lämmi-
tys voitiin kytkeä päälle. 
 
Rakentamisen alkaessa rakennustarvikkeille ei ollut erillistä varastoa. Tarvikkeet va-
rastoitiin kuitenkin irti maasta trukkilavojen ja lankkujen varaan, ja ne peiteltiin huo-
lellisesti lainapeitteillä tai muoveilla. Ennen syksyn sateiden saapumista As Oy 
Alinentie 24:n talousrakennus saatettiin säältä suojaan, jolloin talousrakennusta voi-
tiin hyödyntää rakennustarvikkeiden varastona. 
 
Kohteessa As Oy Alinentie 24 ei tehty erillistä kirjallista betonirakenteiden kuivatus-
suunnitelmaa. Betonilaatan kuivuminen huomioitiin kuitenkin työjärjestyksessä si-
ten, että laatta valettiin ennen tuulensuojalevyjen, eristeiden ja ovien sekä ikkunoiden 
asentamista. Näin betonilaatasta haihtuva kosteus pääsi vapaasti poistumaan raken-
nuksen sisältä. 
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4.3.7 Asumisen aikainen kosteudenhallinta 
Tätä tekstiä kirjoittaessa As Oy Alinentie 24:n rakennustyöt ovat vielä kesken, mutta 
loppumetreillä. Rakennusten huoltokirjat ovat vielä tekemättä, mutta niissä tullaan 
yksityiskohtaisesti esittelemään rakennuksen käytön kosteusriskit ja sellaiset huolto-
toimenpiteet, joita asukas itse voi suorittaa. Tuleville asukkaille pyritään myös järjes-
tämään henkilökohtaista opastusta niin sanottuun järkevään asumiseen eli asukkaita 
opastetaan kuivaamaan pesuhuoneen lattia käytön jälkeen ym. Asukkaita opastetaan 
myös toimimaan oikein mahdollisissa vesivuototilanteissa, esimerkiksi näyttämällä 
mistä huoneistokohtaiset sulkuventtiilit toimivat.  
4.3.8 Lumien läjityspaikat tontilla 
Kohteeseen As Oy Alinentie 24 ei ole vielä laadittu istutussuunnitelmaa, jossa olisi 
erikseen esitetty lumien läjityspaikat. Asemankuvan pohjalta on kuitenkin laadittu 
luonnos, jossa läjityspaikat on esitetty. Suunnitellut läjityspaikat on sijoiteltu 3m 
päähän asuinrakennuksista. 
4.3.9 Yhteenveto kosteuskestävyydestä ja vertailu Pientalon tekninen laatu, Tähti-
luokitus–julkaisun laatuvaatimusten kanssa 
As Oy Alinentie 24 sai kosteudenkestävyyden tähtiluokitukseksi neljä tähteä viides-
tä. Tämä tarkoittaa, että suurimpaan osaan yhden ja kahden pisteen kysymyksistä 
vastattiin myöntävästi, eli suurin osa As Oy Alinentie 24:ssa tehdyistä toimenpiteistä 
oli Pientalon tähtiluokitus–julkaisussa esitettyjä suositeltavia tai täydentäviä toimen-
piteitä. 
 
Pientalon teknisen laadun arviointijärjestelmän tulosten perusteella voidaan todeta, 
että As Oy Alinentie 24:n kosteudenkestävyys on laadultaan hyvä. Kosteudenkestä-
vyyttä olisi voitu edelleen parantaa suorittamalla täydentäviä toimenpiteitä, esimer-
kiksi varmistamalla vesieristeen ilmatiiviys alipainekalvopumpun avulla ja laatimalla 
märkätilan rakenteista yksityiskohtainen rakenneleikkaus ja työselostus. 
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Kosteudenkestävyyttä olisi voitu parantaa myös kiinnittämällä huomiota käytettyihin 
taloteknisiin laitteistoihin, esimerkiksi asentamalla vesi- ja lämpöjohtoverkostoon 
automaattinen vuotohälytysjärjestelmä sekä asentamalla märkätiloihin vesieristeen 
taustalle kosteusilmaisimet tai -hälyttimet. Kosteusilmaisimet ja hälytysjärjestelmät 
eivät estä vuotoja tapahtumasta, mutta ne voivat vähentää merkittävästi vuotojen ai-
heuttamia haittoja – kun vuoto havaitaan ajoissa, ei vesi ehdi tunkeutumaan syvälle 
rakenteisiin ja aiheuttamaan kosteus- ja homevaurioita.  
4.4 Sisäilmaston laatu 
Kosteudenkestävyyden ohella sisäilmaston laatu on yksi tärkeimmistä rakentamisen 
laatua ilmaisevista tekijöistä. Ihminen oleilee keskimäärin 90 – 95 % ajastaan sisäti-
loissa ja hengittää vuorokauden aikana n. 40 kuutiometriä ilmaa, josta valtaosa on 
sisäilmaa (Sisäilmayhdistyksen www-sivut 2013). Sisäilman laadulla on täten merki-
tystä. 
 
Sisäilmaston laatuun vaikuttavia tekijöitä ovat sisäilman laatu ja puhtaus, sisäilman 
ja pintojen lämpötila, ilman liike ja veto, ilman kosteus, sekä melu ja valaistus. Ra-
kennuksen sisäilmasto on hyvä, kun rakennus ei aiheuta oireita käyttäjälleen. Huono 
sisäilmasto puolestaan voi aiheuttaa ihmiselle väsymystä, allergia- ja ärsytysoireita, 
keuhkosairauksia, ja pahimmillaan jopa keuhkosyöpää. Sisäilmahaitoista voidaan 
mainita esimerkkeinä veto, alhainen tai korkea lämpötila, kuiva ilma, kosteuden tii-
vistyminen pinnoille ja ikkunoihin, tunkkainen ilma, huono valaistus ja epämiellyttä-
vät hajut. Yleisimpiä sisäilman epäpuhtauksia ovat mm. erilaiset hiukkaset, mikrobit, 
häkä, orgaaniset kaasut ja radon (Sisäilmayhdistyksen www-sivut 2013.) 
 
Rakennuksen sisäilmaston laatuun voidaan vaikuttaa merkittävästi suunnitteluvai-
heessa tehtävillä valinnoilla, kuten ilmanvaihtoratkaisulla, perustamistaparatkaisulla 
ja käytettävillä rakennusmateriaaleilla. Esimerkiksi riittävä ilmanvaihto takaa hyvän 
sisäilman, joka on vapaa epäpuhtauksista ja tuulettuva alapohja ehkäisee radonin 
tunkeutumisen sisäilmaan. Myös rakennuksen käytöllä on vaikutusta sisäilmastoon. 
Esimerkiksi riittämätön siivous ja tupakointi ovat omiaan edistämään huonon sisäil-
maston ja terveyshaittojen syntymistä (Sisäilmayhdistyksen www-sivut 2013.) 
22 
 
Kohteessa As Oy Alinentie 24 kiinnitettiin huomiota hyvän sisäilmaston saavuttami-
seen jo suunnitteluvaiheessa. Sisäilmaston tavoitteeksi asetettiin sisäilmastoluokitus 
S2, ja kohteeseen suunniteltiin koneellinen ilmanvaihto. Tontin radonpitoisuudet ei-
vät edellyttäneet mitään toimenpiteitä, mutta maaperän pehmeyden takia As Oy 
Alinentie 24:n asuinrakennukset perustettiin paaluin ja ontelolaatoin tuulettuvalla 
alapohjalla, joten maaperän vähäisetkään radonpitoisuudet eivät täten päässeet tun-
keutumaan sisäilmaan. Asuinrakennusten eristeeksi valittiin Ekovilla Oy:n valmis-
tama hengittävä puukuitueriste. Lisäksi sisäverhoilussa käytettävät rakennusmateri-
aalit olivat hengittäviä ja päästöluokituksella M1 varustettuja. 
 
Opinnäytetyön seuraavassa osassa esittellään kohteessa As Oy Alinentie 24 tehdyt 
sisäilmaston laatuun vaikuttavat valinnat ja ratkaisut. Pientalon teknisen laadun arvi-
ointi–kyselyn tulokset löytyvät liitteistä. (Liite 2) 
 
4.4.1 Tavoiteltava sisäilmaston laatutaso 
Kohteessa As Oy Alinentie 24 tavoiteltava sisäilmaston laatutaso oli S2. Tavoitetaso 
huomioitiin LVI-suunnittelussa mm. minimitasoa suuremmilla ilmamäärillä sekä 
LVI-järjestelmän äänieristämisellä.  
 
Tilasuunnittelussa S2-laatutaso huomioitiin mm. teknisten tilojen sijoittamisella ja 
niiden äänieristämisellä. Esimerkiksi talo B:n tekninen tila on sijoitettu siten, että se 
on vasten asunnon olohuonetta, eikä makuuhuonetta. Talo A:n tekninen tila on vas-
ten asunnon makuuhuonetta, mutta talo B:n tavoin, teknisen tilan ja makuuhuoneen 
välissä on 250 mm villaa. Teknisessä tilassa sijaitsevista taloteknisistä laitteista syn-
tyvät äänet eivät täten pääse kantautumaan asuinhuoneistoihin (Liite 1.) 
 
Rakennesuunnittelun osalta sisäilmaston laatutaso S2 huomioitiin radonsuojauksessa 
ja ääneneristyksessä. Tuulettuvalla alapohjalla estetään radonin tunkeutuminen huo-
neistoon ja asuinrakennusten huoneistojen väliset ääneneristykset on suunniteltu täyt-
tämään viranomaisten asettamat vaatimukset. 
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4.4.2 Ilmanvaihtojärjestelmä 
As Oy Alinentie 24:n ilmanvaihto on toteutettu koneellisena ilmanvaihtona. Asunto-
kohtaiset ilmanvaihtokoneet on sijoitettu asuntojen kylpyhuoneisiin. Tuloilmavirrat 
on mitoitettu huonekohtaisesti ja henkilöperusteisesti S2-laatutason mukaisesti. Huo-
neistojen ilmanvaihtokertoimet ja kaikkien huoneiden ilmanvaihto on ohjeiden mu-
kainen. Mitoituksessa on otettu huomioon mahdolliset huoneiden käyttötarkoituksen 
ja henkilömäärän muutokset. 
 
Ilmanvaihdon ilmamäärää voidaan säätää ainoastaan käsikäyttöisellä kytkimellä. 
Kytkimeen on merkitty kolme tehotasoa: minimitaso pitkäaikaista poissaoloa varten, 
normaalitaso jokapäiväistä käyttöä varten ja tehostettu ilmanvaihto. Asukkaita tul-
laan ohjeistamaan ilmanvaihdon käytössä. 
 
Kaikissa asunnoissa on takkavaraus, mikä on huomioitu ilmanvaihdossa 
takkakytkimen avulla. Ilmanvaihdolla ei kuitenkaan voida tasata lämpöä 
kierrätysilman avulla, eli ottamalla kierrätysilmaa tulisijan luota. 
 
Asunnoissa on ilmanvaihdon poistoventtiilit sijoitettu tavanomaisiin paikkoihin, 
kuten vessaan, pesuhuoneeseen ja keittiöön. Tuloilmaventtiilit sijaitsevat 
makuuhuoneissa ja oleskelutiloissa. 
 
Ilmanvaihtokone on varustettu lämmöntalteenottokennolla, jonka kone ohittaa 
automaattisesti kesällä. Ilmanvaihtokoneen tuloilmasuodatin on F7-tason suodatin. 
Ilmanvaihtokone ei ilmoita suodattimen ahtautumisesta, vaan suodatin on 
ymmärrettävä itse vaihtaa tietyin väliajoin.  
 
Ilmanvaihtokanavisto on eristetty ja sijoitettu kulkusillalla varustettuun yläpohjaan 
lämmöneristeen yläpuolelle. Tulo- ja poistoilmaventtiilit ovat asennettu asunnoissa 
siten, että ne ovat alle 3 metrin korkeudessa ja täten helposti puhdistettavissa. 
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4.4.3 Rakennusmateriaalit ja siivous 
Kaikki As Oy Alinentie 24:n sisäpinnoissa käytetyt materiaalit, kuten levyt, tasoit-
teet, maalit, listat, ovet, paneelit, kiintokalusteet ym. ovat M1-luokiteltuja.  Asunto-
jen kaikki sisäpinnat ovat sileitä ja nihkeäpyyhinnän sekä imuroinnin kestäviä. Li-
säksi kaikki sisäilmaan rajoittuvat ahtaatkin paikat, kuten tulisijojen ilmaraot ja il-
mastointiventtiilit, ovat siivottavissa. Asuntoihin ei ole asennettu keskuspölynimuria. 
 
Rakennustarvikkeiden kuljetus, varastointi ja suojaus on tehty Sisäilmastoluokitus 
2008 puhtausluokan P1 mukaisesti. Myös puhtausosastointi ja siivoustyöt on tehty 
puhtausluokan P1 mukaisesti. P1-puhtausluokan vaatimuksia ja perusteita ei jaettu 
kirjallisena kohteessa työskenteleville henkilöille, mutta heidät ohjeistettiin suullises-
ti. 
4.4.4 Äänieristykset 
As Oy Alinentie 24:ssa jokainen asuinhuoneisto on äänieristetty huoneistojen välisel-
lä ääneneristysseinällä. Rakennesuunnitelmissa on esitetty detalji huoneistojen väli-
sestä seinästä. Asuinhuoneistojen huoneita ei ole äänieristetty, eli esimerkiksi ma-
kuuhuonetta ei ole äänieristetty olohuoneesta. 
4.4.5 Mittaukset ja mittauspöytäkirjat 
Kohteessa As Oy Alinentie 24 ilmanvaihdon ilmavirrat on mitattu ja säädetty kohdil-
leen. Mittaustulokset kirjattiin LVI-mittauspöytäkirjaan. Lisäksi lämmitysjärjestelmä 
perussäädettiin laskettuihin säätöarvoihin ja tarkistettiin mittauksin. Kohteessa suori-
tettiin myös ilmatiiviysmittaus Satakunnan ammattikorkeakoulun laboratorioinsinöö-
rien Pekka Anttosen ja Mikko Tapiolan toimesta. Molemmilla mittaajilla on raken-
nusten tiiviysmittausten henkilösertifikaatti.  Mittauksesta laadittiin raportti. 
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4.4.6 Käytön opastus ja hallinta 
As Oy Alinentie 24:n huoltokirjassa tullaan esittämään ilmanvaihto- ja 
lämmityslaitteiden kirjalliset huolto- ja käyttöohjeet. Lisäksi asukkaita opastetaan 
ennen muuttoa säätölaitteiden käytössä. 
4.4.7 Yhteenveto sisäilmaston laadusta ja vertailu Pientalon tekninen laatu, Tähti-
luokitus–julkaisun laatuvaatimusten kanssa 
As Oy Alinentie 24 sai sisäilman laadun tähtiluokitukseksi kolme tähteä viidestä. Si-
säilmaston laatu on täten hyvä, mutta parannettavaa löytyy silti esimerkiksi ilman-
vaihdon osalta. Ilmanvaihdon laatua ja tätä kautta sisäilmaston laatua olisi voitu pa-
rantaa esimerkiksi asentamalla poistoventtiilit keittiön jätekaappeihin ja vaatehuonei-
siin. Lisäksi pesuhuoneeseen olisi voitu asentaa kuivausrummulle erillinen vesikaton 
yläpuolelle johtava poistoilmakanava. 
 
Sisäilmaston laatua olisi voitu parantaa myös tehostetun ilmanvaihdon automatisoin-
nilla eli asentamalla asuntoihin tehostettua ilmanvaihtoa säätävät hiilidioksidi- ja 
kosteusanturit.  
 
Ilman kosteus- ja hiilidioksidipitoisuuden mukaan säätyvän tehostetun ilmanvaihdon 
puutetta on kompensoitu käyttämällä seinärakenteessa eristeenä Ekovillan valmista-
maa puukuitueristettä ja höyrynsulkuna Ekovillan X5-ilmansulkupaperia. Tällainen 
hengittävä seinärakenne sitoo orgaanisiin kuituihinsa ympäröivästä ilmasta kosteutta 
ja vapauttaa kosteuden takaisin, kun ympäröivän ilman kosteuspitoisuus alenee. Kos-
teuden lisäksi myös hiilidioksidi kykenee kulkeutumaan seinärakenteeseen ja sen lä-
pi. Täten hengittävä seinärakenne tasaa ja vähentää sisäilmaston kosteus- ja hiilidiok-
sidipitoisuuksia ja tätä kautta parantaa sisäilmaston laatua (Ekovillan www-sivut 
2013.) 
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4.5 Energiankulutus 
Rakennusten energiankulutus ja energiatehokkuus ovat varmasti puheenaiheita, joi-
hin ei ole voinut olla törmäämättä viime vuosina. Ympäristöministeriön tasaisin vä-
liajoin päivittämät energiatehokkuuden rakentamismääräykset ovat seurausta Kioton 
sopimuksesta ja Euroopan parlamentin vuonna 2010 hyväksymästä Rakennusten 
energiatehokkuusdirektiivistä. Direktiivin tavoitteena on saada aikaan 5-6 prosentin 
vähennys EU:n loppuenergian kulutuksessa ja 4-5 prosentin vähennys kasvihuone-
päästöissä (Ympäristöministeriön www-sivut 2011).  
 
Tilastokeskuksen mukaan vuonna 2011 rakennusten lämmitykseen käytettiin noin 
neljännes Suomessa kulutetusta energiasta (Tilastokeskuksen www-sivut 2012). Jotta 
rakennusten energiankulutusta saataisiin alennettua, on vähennettävä rakennusten 
sähkönkulutusta energiatehokkuutta parantamalla. Tiivis rakennusvaippa, rakentei-
den alhaiset U-arvot, tehokas ilmanvaihdon lämmöntalteenotto ja energiatehokkaat 
sähkölaitteet ovat omiaan edistämään energiatehokkuutta (Energiatehokas koti www-
sivut). Myös uusiutuvien energiamuotojen hyödyntäminen esimerkiksi lämpöpum-
pun avulla parantaa rakennuksen energiatehokkuutta ja pienentää sähkönkulutusta 
merkittävästi. Asiantuntijayritys Motiva Oy:n mukaan lämpöpumpuilla pystytään 
korvaamaan perinteisestä kotitalouden lämmöntuotannosta uusiutuvalla energialla 
jopa 40 - 66 prosenttia (www.motiva.fi). 
Rakennuksen energiatehokkuutta voidaankin pitää myös yhtenä rakentamisen laadun 
mittapuuna. Energiatehokas rakennus edellyttää laadukasta suunnittelua, laadukkaita 
materiaaleja sekä laadukasta toteutusta. Rakenne- ja LVI-suunnittelijoiden on osatta-
va tarjota tilaajalle energiatehokkaita rakenne- ja taloteknisiä ratkaisuja, ja urakoitsi-
jan on kyettävä työhön, jonka lopputuloksena on laadukas, energiatehokas rakennus. 
 
Kohteessa As Oy Alinentie 24 energiatehokkuuteen kiinnitettiin huomiota jo hank-
keen alkumetreillä. Tavoitteena oli rakentaa kustannuksiltaan tehokas matalaener-
giatalo. Rakennuspori Saneerauspalvelut Oy:n edellisen kohteen As Oy Alinentie 
22:n tavoin päädyttiin As Oy Alinentie 24:ssa käyttämään lämmönlähteenä maaläm-
pöä. Aiemmasta kohteesta saatujen kokemusten perusteella maalämpöä pidettiin kus-
tannustehokkaana ratkaisuna. Lisäksi edellisen kohteen tavoin päätettiin lämmönsiir-
tomuotona käyttää vesikiertoista lattialämmitystä ja eristeenä puukuitueristettä. 
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Opinnäytetyön seuraavassa osassa esitellään kohteessa As Oy Alinentie 24 tehdyt 
energian kulutukseen vaikuttavat valinnat ja ratkaisut. Pientalon teknisen laadun ar-
viointi–kyselyn tulokset löytyvät liitteistä. (Liite 2) 
4.5.1 Energialuokat, rakenteiden U-arvot ja rakenteiden tiiviys 
As Oy Alinentie 24:n molemmat asuinrakennukset kuuluvat energialuokkaan A. 
Myös kaikki kiinteät kodinkoneet kuuluvat vähintään energialuokkaan A, jääkaapit 
ja pakastimet kuuluvat luokkaan A+. Asuinrakennusten ja talousrakennuksen ulkova-
laistusta ohjataan hämäräkytkimillä.  
 
Kohteen ilmanvaihtokoneen lämmöntalteenottojärjestelmän vuosihyötysuhde on 55 
%. Kohteessa ei ole tukilämmitysjärjestelmää, mutta asuntoihin on tehty takkavaraus. 
Asukas voi halutessaan lisätä asuntoon takan, joka toimii tukilämmitysjärjestelmänä. 
 
Asuinrakennusten rakennusosien U-arvot täyttävät ulkoseinää lukuun ottamatta 
RakMk C3 2010:n vaatimukset. Alapohjan U-arvo on 0,137 W/m2K, yläpohjan 
0,083 W/m2K, Ikkunoiden ja ovien 1,0 W/m2K ja ulkoseinän 0,18 W/m2K. 
 
As Oy Alinentie 24 asunnon 1 ilmanvuotoluku q50 on 1,0 m3/(h m2) ja asunnon 8 il-
manvuotoluku q50 on 1,3 m3/(h m2). Seinärakenteen ilmansulun liitoskohdat on limi-
tetty ja teipattu. Läpiviennit tiivistettiin myös teippaamalla kaulusrakenteen käyttä-
misen sijaan. Lisäksi tiiviin rakenteen saavuttamiseksi on vaakakoolauksen ja betoni-
laatan välinen rako tiivistetty polyuretaanivaahdolla. Myös yläpohjan ja ulkoseinän 
liitoskohdassa koolausten väliin jäävä rako tiivistettiin polyuretaanivaahdolla. 
4.5.2 Asumisen energiatehokkuus 
As Oy Alinentie 24:n huoltokirjassa tullaan esittämään ilmanvaihto- ja 
lämmityslaitteiden kirjalliset huolto- ja käyttöohjeet. Asukkaat tullaan lisäksi 
perehdyttämään taloteknisten järjestelmien toimintaan henkilökohtaisesti. 
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4.5.3 Yhteenveto energiankulutuksesta ja vertailu Pientalon tekninen laatu, Tähti-
luokitus–julkaisun laatuvaatimusten kanssa 
As Oy Alinentie 24 sai Energiakulutus-osion tähtiluokitukseksi kaksi tähteä viidestä. 
Tämä tarkoittaa, että kohteessa on suoritettu tähtiluokitusjärjestelmän pakolliset toi-
menpiteet ja joitakin suositeltavia toimenpiteitä. Energiankulutuksen laatutasoa eli 
energiatehokkuutta voidaan täten pitää kohtuullisena.  
 
Kohteen pääsuunnittelijan Kaappo Laineen RI (AMK) laatiman energiatodistuksen 
mukaan As Oy Alinentie 24:n asuinrakennukset kuuluvat energiatehokkuusluokkaan 
A ja kaikki kiinteät kodinkoneet kuuluvat vähintään energialuokkaan A. Silti As Oy 
Alinentie 24 sai energiantehokkuuden tähtiluokitukseksi kaksi tähteä. 
 
As Oy Alinentie 24:n energiatehokkuutta olisi voitu parantaa lukuisin eri keinoin, 
esimerkiksi rakennusosien U-arvoja parantamalla, LTO:n vuosihyötysuhdetta kasvat-
tamalla ja tiiviimmällä rakennusvaipalla. 
 
Ilmatiiviyttä olisi voitu parantaa käyttämällä ilmasulun läpivienneissä kaulusraken-
netta ja ilmasulkuna käytetyn ilmansulkupahvin sijaan muovia. Rakentaja ei kuiten-
kaan käyttänyt läpivientien tiivistämisessä kaulusrakennetta, sillä rakentaja on aikai-
sempien kokemusten perusteella todennut ko. rakenteen huonoksi. Myöskään höy-
rysulkumuovin käyttäminen ei tullut kysymykseen, sillä eristeenä käytetyn puukui-
tueristeen kosteusteknisen toimivuuden varmistamiseksi tulee ilmansulkuna käyttää 
ilmansulkupahvia. 
 
Seinärakenteen U-arvo on 0,18 W/m2K. Parempaan U-arvoon olisi päästy kasvatta-
malla eristeen määrää tai käyttämällä eristettä, jolla on parempi λD-arvo. Seinäraken-
teen U-arvosta huolimatta rakennusten energiatehokkuusluokaksi saatiin A.  
 
Olisiko seinärakenteen U-arvon parantaminen esimerkiksi eristepaksuutta kasvatta-
malla järkevä ratkaisu? Entä käytettävän lämpöeristeen vaihtaminen λD-arvoltaan 
parempaan eristeeseen? Rakennuslehti uutisoi 11.4.2013 julkaistussa artikkelissaan 
”Vesi on entistä suurempi riski taloille” paksun seinäeristeen aiheuttamista haitoista. 
Rakenteista tulee kasvaneiden eristemäärien vuoksi entistä riskialttiimpia kosteudel-
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le, sillä lisääntynyt eriste vähentää asunnon sisäpuolelta tulevan lämmön kuivattavaa 
vaikutusta rakenteiden ulko-osissa, jolloin seinän ulko-osat viilenevät, ja niiden suh-
teellinen kosteus nousee (Rakennuslehti 11.4.2013). Tällaisten riskien välttämiseksi 
olisikin viisaampaa parantaa rakennusten energiatehokkuutta eristemäärien kasvat-
tamisen sijaan uusiutuvien energioiden käytöllä, kuten maalämmön ja tehokkaan 
lämmöntalteenoton käytöllä. 
4.6 Ympäristövaikutukset 
Rakentaminen ja asuminen vaikuttavat ympäristöön lukuisilla tavoilla. Tästä syystä 
myös pientalon rakentaminen ja käyttö tulisi järjestää siten, että sen ympäristölle hai-
talliset vaikutukset jäisivät mahdollisimman pieniksi. Rakennusta voidaan kutsua 
ympäristöystävälliseksi, jos sen aiheuttamat ympäristövaikutukset jäävät pieniksi ko-
ko elinkaaren aikana. Rakennuksen elinkaari käsittää rakennusmateriaalien tuottami-
sen, rakennuksen valmistamisen, rakennuksen käytön ja ylläpidon sekä yhä edelleen 
rakennuksen purkamisen ja rakennusmateriaalien kierrättämisen. Ympäristövaikutus-
ten arvioinnissa elinkaaren pituudeksi voidaan arvioida 100 vuotta. Merkittävimpiä 
ympäristövaikutuksia ovat vaikutukset ympäristön luonnon monimuotoisuuteen, uu-
siutumattomien raaka-aineiden ja energiavarojen käyttö, ilmaan, maahan sekä veteen 
aiheutuvat päästöt ja kiinteät jätteet (Pientalon tekninen laatu, Tähtiluokitus 2006, 
75.)  
 
Rakennuksen ympäristövaikutuksista 80–90 % syntyy käyttövaiheessa pääosin ener-
giankulutuksen seurauksena. Materiaalien valmistuksessa ennen rakentamista ja sit-
ten rakentamisvaiheessa syntyy ympäristövaikutuksista 10–20 %. Kuitenkin tär-
keimmät ympäristövaikutuksia koskevat valinnat tehdään jo suunnitteluvaiheessa 
(Pientalon tekninen laatu, Tähtiluokitus 2006, 75.)  
 
Kohteessa As Oy Alinentie 24 ympäristöystävällisyys pyrittiin ottamaan huomioon 
jo rakennuksen suunnitteluvaiheessa. Lämmitysjärjestelmän lämmönlähteeksi valit-
tiin energiatehokas maalämpö ja asuinrakennusten lämpöeristeeksi valittiin pääosin 
kierrätysmateriaalista valmistettu ja hiilijalanjäljeltään pieni Ekovilla Oy:n puukui-
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tueriste. Lisäksi ilmanvaihto päätettiin varustaa lämmöntalteenotolla ja asuinraken-
nukset sarjaankytketyillä palovaroittimilla.  
 
Opinnäytetyön seuraavassa osassa esitellään kohteessa As Oy Alinentie 24 tehdyt 
ympäristövaikutuksiin vaikuttavat valinnat ja ratkaisut. Pientalon teknisen laadun ar-
viointi–kyselyn tulokset löytyvät liitteistä. (Liite 2) 
4.6.1 Tontti ja rakennuksen sijoittaminen tontille 
Rakennukset on sijoitettu tontille siten, että asuinrakennusten ikkunoista suurin osa ei 
osoita pohjoiseen. Osa rivitalo B:n ikkunoista osoittaa pohjoiseen, mutta suurin osa 
ikkunapinta-alasta on suunnattu länteen. Rivitalon A:n ikkunat osoittavat länteen ja 
itään. Talousrakennus on sijoitettu tontin pohjoispuolelle suojavyöhykkeeksi. 
 
As Oy Alinentie 24 sijaitsee Porissa Tuorsniemen asuinalueella, joka sijaitsee Porin 
keskustasta noin 5 kilometrin etäisyydellä. Kaupunginosasta on hyvät julkiset kulku-
yhteydet keskustaan. Tuorsniemessä sijaitsee päivittäistavarakauppa, joka on käve-
lymatkan päässä As Oy Alinentie 24:stä. 
4.6.2 Rakenteet, rakennusmateriaalit ja ympäristöselosteet 
Lähes kaikissa As Oy Alinentie 24:ssä käytetyistä rakennusmateriaaleista ja -osista 
on voimassa oleva ympäristöseloste. Tällaisia materiaaleja ja osia ovat esim. puuta-
vara, lämmöneristeet, perustusten maa-ainekset, valmisbetoni, katemateriaali, har-
kot/tiilet, keraamiset laatat, ikkunat, ovet, lattiapinnoitteet, kiintokalusteet ja kodin-
koneet. Lisäksi ikkunoista on löydettävissä tyyppitunnus ja energiamerkki. 
4.6.3 Muuntojoustavuus, turvallisuus ja käyttöikäsuunnittelu 
Koska As Oy Alinentie 24 on rivitalo, joka on rakennettu myyntitarkoituksessa, ei 
muuntojoustavuutta ole kohteessa huomioitu. Kohteen kaikki asunnot ovat joko kak-
sioita tai kolmioita, joten niihin ei ole mahdollista erottaa sivuhuoneita. Myöskään 
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huonejärjestystä ei voida muuttaa rakenteita rikkomatta ja taloteknisiä asennuksia 
siirtämättä, eikä taloteknisiä järjestelmiä voida helposti muuttaa tai täydentää. Lisäksi 
kohteen rakennuslupapiirustuksiin ei ole merkitty laajennusvarauksia. 
 
Asumisen turvallisuus on huomioitu kohteessa asentamalla jokaiseen asuntoon sar-
jaankytketyt palovaroittimet ja automaattisella virrankatkaisulla varustetut sähkö-
liedet. Käytettävässä lämmitysjärjestelmässä on lisäksi varaus langattomalle hälytys-
järjestelmälle, joka ilmoittaa lämmitysjärjestelmän häiriöistä. Rakennusvaiheessa 
hälytysjärjestelmä päätettiin kuitenkin jättää asentamatta. 
 
Kohteen käyttöikäsuunnittelun käyttöikätavoitteeksi on asetettu 50 vuotta. Samaa 
käyttöikää käytettiin myös perustana kohteen rakennesuunnittelussa. Tavoiteltava 
käyttöikä tullaan kertomaan myös myöhemmin laadittavassa huoltokirjassa. 
 
Kohteen rakennusosista ei ole käytettävissä elinkaarikustannustarkasteluja.  
4.6.4 Työmaan toiminnot 
Rakentamisen aikana työmaalla oli omat, erilliset keräyslavat jätepuutavaralle ja se-
kajätteelle. Muovi- ja metallijätteelle ei ollut vähäisen määrän vuoksi omia keräysla-
voja, mutta jätteet kerättiin omiin kasoihin ja kuljetettiin keräyspisteille. 
 
Työnaikainen lämmitysenergia tuotettiin sähkökäyttöisillä työmaalämmittimillä.  
4.6.5 Asuminen ja huoltokirja 
Kohteelle laadittavaan huoltokirjaan tullaan liittämään tiedot rakentamisessa 
käytetyistä materiaaleista, tarvikkeiden ja palveluiden toimittajista sekä 
rakennushankkeen toteutukseen osallistuneista yrityksistä ja henkilöistä. 
Huoltokirjassa tullaan myös esittämään ilmanvaihto- ja lämmityslaitteiden kirjalliset 
huolto- ja käyttöohjeet, ja asukkaita opastetaan ennen muuttoa säätölaitteiden 
käytössä. Ilmanvaihto- ja lämmityslaitteiden käyttöohjeiden lisäksi huoltokirjassa 
esitetään ohjeistus rakenteiden huollosta ja kunnossapidosta. 
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As Oy Alinentie 24:ssä on jätteille oma lajittelupiste. Pisteestä löytyy sekajäte-, 
paperi-, ja energiajäteastiat. Lisäksi puutarha- ja biojätteille on oma kompostori. 
4.6.6 Hiilidioksidipäästöt 
Kohteessa As Oy Alinentie 24 osassa asunnoista on takka. Takkojen hiukkaspäästöjä 
ei kuitenkaan ole todennettu.  
 
Kohteessa lämmöntarpeen vuosittaiset CO2-päästöt ovat alle 30 kg/btm2 ja sähkön-
tarpeen CO2-päästöt ovat alle 13 kg/btm2. Päästöt on laskettu Energiajuniori 7.1 –
ohjelmistoa apuna käyttäen. 
4.6.7 Yhteenveto ympäristövaikutuksista ja vertailu Pientalon tekninen laatu, Tähti-
luokitus–julkaisun laatuvaatimusten kanssa sekä pohdinta tulosten pohjalta 
As Oy Alinentie 24 sai Ympäristövaikutukset-osion tähtiluokitukseksi kaksi tähteä 
viidestä. Tämä tarkoittaa, että kohteessa on suoritettu tähtiluokitusjärjestelmän pakol-
liset toimenpiteet ja joitakin suositeltavia toimenpiteitä. Ympäristövaikutus-osion 
laatutasoa eli energiatehokkuutta voidaan täten pitää kohtuullisena.  
 
Maalaisjärjellä ajatellen As Oy Alinentie 24 vaikuttaa ympäristöystävälliseltä – se on 
lähellä keskustaa, lähellä kauppoja ja sen lämmitysjärjestelmänä on energiatehokas 
maalämpöpumppu. Lisäksi tontilla sijaitsee oma jätteiden lajittelupiste. 
Kuitenkin As Oy Alinentie 24:n vaikutusta ympäristöön olisi voitu pienentää entises-
tään lukuisin keinoin. Erityistä huomiota olisi pitänyt kiinnittää työmaan järjestelyi-
hin. Mm. työmaalla tapahtuvaan jätteiden lajitteluun olisi voitu panostaa enemmän, 
esimerkiksi sijoittamalla työmaalle metalli- ja muovijätteille omat lajitteluastiat. Li-
säksi työmaa-aikainen lämmitys olisi pitänyt järjestää apuna käyttäen kohteen omaa 
lämmitysjärjestelmää, eli maalämpöpumppua ja vesikiertoista lattialämmitystä. Myös 
työmaalle hankittavien tavaroiden kuljetuksissa ja hankinnoissa olisi voitu tehdä 
mahdollisuuksien mukaan yhteistyötä alueen muiden rakentajien kanssa. Tämä olisi 
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kuitenkin ollut As Oy Alinentie 24:n tapauksessa hankalaa, sillä kohteen rakentami-
sessa oli kysymys liiketaloudellisesta rakentamisesta. 
 
Myös tavoitteeksi asetettu käyttöikä olisi voitu huomioida paremmin rakentamisvai-
heessa, esimerkiksi laatimalla rakennusosista elinkaarikustannustarkastelut. 
4.7 Yhteenveto Pientalon tekninen laatu, Tähtiluokitus–laadunarviointijärjestelmän 
tuloksista  
As Oy Alinentie 24 sai tähtiluokitukseksi kolme tähteä viidestä. Laatu on täten hyvä, 
mutta laadun parantamiseksi olisi voitu suorittaa lukuisia täydentäviä toimenpiteitä, 
joita jo aikaisemmin käsiteltiin tässä opinnäytetyössä. Pientalon tekninen laatu, Täh-
tiluokitus–laadunarviointijärjestelmän raportti on kokonaisuudessaan tämän opinnäy-
tetyön liitteenä.  
4.7.1 Pohdintaa laadun parantamisesta 
Kuka vastaa viime kädessä rakennustyön laadusta? Kohteen tilaajalla on usein omat 
odotuksensa syntyvän työnjäljen laadusta, mutta näitä odotuksia voi olla usein han-
kala tuoda esille rakennusvaiheessa, varsinkin kun rakennustyön hoitaa urakoitsija. 
Missä vaiheessa rakennusprojektia tehdään valinnat, jotka vaikuttavat merkittävästi 
syntyvän rakennuksen laatuun? 
 
Täytettäessä Pientalon tekninen laatu, Tähtiluokitus–laadunarviointikyselyä koskien 
kohdetta As Oy Alinentie 24 huomattiin, että osa laadunarviointijärjestelmän arkki-
tehdin ja rakennesuunnittelijan vastuulle asettamista tehtävistä jätettiin tyystin huo-
miotta rakennesuunnitelmissa, kuten yksityiskohtaisten rakenneleikkausten esittämi-
nen märkätilojen osalta sekä rakennusselostuksen laadinta. Kyseiset laatuun vaikut-
tavat valinnat oli sysätty täysin rakentajan tehtäviksi. 
 
Mielestäni arkkitehdin sekä rakenne- ja taloteknisten suunnittelijoiden vastuuta ra-
kentamisen laadussa ei voi riittävästi korostaa. Hyvän laadun varmistamiseksi tulisi 
mm. rakennesuunnittelijan suunnitelmissaan esittää riittävästi yksityiskohtaisia ra-
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kenneleikkauksia. Esimerkiksi As Oy Alinentie 24:n rakennesuunnitelmissa on esi-
tetty vain rakennusvalvonnan vaatimat plaanokuvat ja detaljit. Mm. märkätilojen ra-
kenteet jäävät rakennesuunnittelussa tyystin huomiotta. Ehkä myös rakennusviran-
omaisten tulisi jatkossa vaatia esitettäväksi yksityiskohtaisempia suunnitelmia.  
 
Lisäksi joka alan suunnittelijan tulisi laatia kirjallinen työselostus, jossa esitetään yk-
sityiskohtaisesti tehtävät rakennus- tai asennustyöt. Esimerkiksi rakennustyöselos-
tuksessa rakennesuunnittelija voisi tarkasti määritellä ilmansulun limittämisessä käy-
tettäväksi tiivistysmassaa ja teippiä sekä yläpohjan läpivienneissä käytettäväksi kau-
lusrakennetta.  
 
Viime kädessä kuitenkin tilaaja, eli rakennushankkeeseen ryhtyvä on se taho, joka 
vastaa syntyvän rakennuksen laadusta. Pientalohankkeessa tilaaja on usein kuitenkin 
maallikko, jolla ei ole tietotaitoa rakentamisesta. Tällaisissa tapauksissa tulisi pää-
suunnittelijan ja muiden suunnittelijoiden opastaa rakennushankkeeseen ryhtyvää 
maallikkoa kohti oikeita laatuvalintoja. Usein parempi laatu maksaa enemmän, mutta 
ihmisen elämän suurimmassa investoinnissa ei tulisi säästellä. Loppujen lopuksi 
omakotitalorakentamisessa on kyse myös kansallisvarallisuudesta, josta asuinraken-
nusten osuus on 28 % (Rakennusteollisuus RT Ry:n www-sivut 2010). Tuskin halu-
amme alentaa kansallisvarallisuuden arvoa rakentamalla huonolaatuisia rakennuksia. 
4.7.2 Kuka valvoo rakentamisen laatua? 
Suunnittelijoiden panos rakentamisen laadun parantamisessa on merkittävä, mutta se 
muuttuu täysin merkityksettömäksi, jos suunnittelijoiden laatimia suunnitelmia ei 
työmaalla noudateta.  
 
Jokaiseen rakennushankkeeseen on nimetty maankäyttö- ja rakennuslain edellyttämä 
vastaava työnjohtaja, jonka tehtävänä on vastata rakennuksen suunnitelmien mukai-
sesta toteutuksesta. Usein vastaavalla työnjohtajalla on kuitenkin vastuullaan useita 
rakennustyömaita tai hän suorittaa vastaavan työnjohtajan tehtäviä varsinaisen päivä-
työnsä ohella, jolloin hän ei voi riittävän tehokkaasti valvoa työmaalla tehtäviä töitä.  
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Ehkä vastaavan työnjohtajan tulisi hoitaa tehtäviään varsinaisena päivätyönään tai 
ainakin siten, että hän vierailee työmaalla useammin kuin kerran viikossa. Näin hän 
kykenisi paremmin valvomaan suunnitelmien noudattamista ja opastamaan työmaalla 
erinäisissä rakennusvaiheissa. Usein työnjohtaja suorittaa vain rakennusvalvonnan 
edellyttämät tarkastukset, kuten raudoitus-, runko- ja lopputarkastuksen, eikä esimer-
kiksi tarkasta työmaalla käytettävien rakennustarvikkeiden laatua tai mittaa betoni-
laatan kosteuspitoisuutta ennen sen päällystämistä. Edellä mainitut seikat jäävät 
usein rakennusurakoitsijan vastuulle. 
 
Täyspäiväisen työnjohtajan tai valvojan palkkaaminen pientalotyömaalle lisää kus-
tannuksia, mutta voi parantaa syntyvän rakennuksen laatua huomattavasti. Siksi 
myös jokaisen pientalon rakennushankkeeseen ryhtyvän tulisi valita työmaalle vas-
taava työnjohtaja, joka ottaa vastuun syntyvän rakennuksen laadusta, eikä vain tyydy 
suorittamaan rakennusvalvonnan edellyttämiä pakollisia tehtäviä. 
5 ULKOSEINÄN U-ARVON LASKENTA KOHTEESSA AS OY 
ALINENTIE 24 
 
As Oy Alinentie 24 sai Pientalon tekninen laatu, Tähtiluokitus–julkaisun mukaiseksi 
energiatehokkuuden tähtiluokitukseksi kaksi tähteä viidestä. Energiatehokkuuteen 
vaikuttavat lukuisat seikat, mutta yksi tärkeimmistä on rakennusosien alhaiset läm-
mönläpäisykertoimet. 
 
Kohteessa As Oy Alinentie 24 ulkoseinän lämmönläpäisykertoimeksi osoitettiin las-
kelmallisesti Insinööritoimisto Kaappo Oy:n toimesta 0,18 W/m2K. Kyseinen U-arvo 
ei vastaa Suomen Rakentamismääräyskokoelman osan D3 2012:n mukaista vertai-
luarvoa 0,17 W/m2K. 
 
Aikaisemmin tässä opinnäytetyössä esitettiin energiatehokkuuden parannuskeinoksi 
rakennusosien U-arvojen parantamista. Tässä opinnäytetyön osassa lasketaan seinä-
rakenteen lämmönläpäisykerroin käsin ja verrataan arvoa DOF Techin ohjelmalla 
saatuun arvoon. Lisäksi vertaillaan RakMk C4 2003:n ja RakMk C4 2012:n mukaista 
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U-arvon laskentaa. Olettamuksena on, että uusien määräyksien mukaan laskettuna 
saadaan seinärakenteen U-arvolle pienempi arvo kuin vanhojen määräyksien mukai-
sella laskumenetelmällä.  
5.1 Seinärakenne kohteessa As Oy Alinentie 24 
Olemassa oleva seinärakenne kohteessa As Oy Alinentie 24 on puurunkoinen. Runko 
koostuu 50x200-runkotolpista, jotka ovat pystytetty 600 mm jaolla. Eristeenä tolppi-
en välissä on Ekovilla Oy:n valmistamaa puhallettavaa puukuitueristettä, jonka λD-
arvo on 0,040 W/mK. Rungon sisäpuolelle on asennettu 600 mm 50x50 vaakakoola-
us, jonka väliin on asennettu niin ikään Ekovilla Oy:n valmistama 50 mm paksu 
puukuitueristelevy. Eristelevyn λD-arvo on 0,039 W/mK. Seinärakenteessa ilmansul-
kuna toimii vesihöyryä läpäisevä Ekovillan X5-ilmansulkupahvi. Ilmansulku on 
asennettu rungon ja rungon sisäpuolisen eristeen väliin. Seinärakenteen ulkoverhouk-
sena on 28 mm paksua pontattu julkisivupaneeli, jonka alla on 600 mm jaolla asen-
nettu 22x100–laudasta tehty ristikoolaus. Sisäverhouksena on 13 mm kipsilevy, joka 
on päällystetty tasoitteella ja maalilla. 
 
Seinärakenteen U-arvoksi on laskennallisesti osoitettu Insinööritoimisto Kaappo 
Oy:n toimesta 0,18 W/m2K. U-arvo on laskettu DOF Techin DOF-Lämpö - ohjelmal-
la.  
5.2 U-arvon laskenta RakMk C4 2003:n mukaan 
Rakennusosan lämmönläpäisykerroin eli U-arvo määritetään RakMk C4 2003:n kaa-
valla 1: 
 
TR
U 1=      (1) 
 
jossa 
 
U  rakennusosan lämmönläpäisykerroin W/m2K 
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RT  rakennusosan kokonaislämmönvastus m2K/W 
 
(Suomen RakMK C4 2003, 5.) 
 
Koska rakennusosa on epätasa-aineinen, eli siinä on pintojen suuntaisia ainekerrok-
sia, joissa on rinnakkain lämmönvastukseltaan erilaisia osa-alueita, lasketaan raken-
nusosan kokonaislämmönvastus RT RakMk C4 2003:n kaavalla 4: 
 
sensiT RRRRRRR +∑+++++= ...21    (4) 
 
jossa 
 
Rsi  sisäpuolinen pintavastus, m2K/W 
Rse  ulkopuolinen pintavastus, m2K/W 
R1, R2,… Rn epätasa-aineisen ainekerroksen 1, 2,... n lämmönvastus lasket-
tuna kaavalla 3, m2K/W 
∑R tasa-aineisten ainekerrosten, ilmakerroksen, ohuiden aineker-
rosten ja maan lämmönvastustensumma, m2K/W 
 
(Suomen RakMK C4 2003, 5.) 
 
 
Epätasa-aineisen ainekerroksen lämmönvastus Rj lasketaan RakMk C4 2003:n kaa-
valla 3: 
 
 
nj
n
bj
b
aj
a
j R
f
R
f
R
f
R
+++= ...
1
    (3) 
 
jossa 
 
fa, fb, ... fn epätasa-aineisessa ainekerroksessa j olevan tasa-aineisen 
osa-alueen a, b, ... n suhteellinen osuus ainekerroksen ko-
konaispinta-alasta 
Raj, Rnj, …Rnj epätasa-aineisessa kerroksessa sijaitsevan tasa-aineisen 
ainekerroksen a,b,…n lämmönvastus, m2K/W 
 
(Suomen RakMK C4 2003, 5.) 
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5.2.1 Seinärakenteen ainekerrosten lämmönvastusten määritys 
Ainekerroksen lämmönvastus R määritetään RakMk C4 2003:n mukaisesti seuraa-
valla kaavalla: 
 
m
m
m
d
R
λ
=
 
jossa 
 
Rm  lämmönvastus, m2K/W 
dm  ainekerroksen paksuus, mm 
λm ainekerroksen lämmönjohtavuuden suunnitteluarvo, 
W/(mK) 
 
(Suomen RakMK C4 2003, 5.) 
 
Määritetään seuraavaksi As Oy Alinentie 24 seinärakenteen ainekerrosten lämmön-
vastukset. Laskennassa käytetyt eristeiden λd-arvot ovat valmistajien ilmoittamia ar-
voja. Puun ja kipsilevyn λd-arvot ovat RakMk C4 2003:n mukaisia arvoja. 
 
Kipsilevyn lämmönvastus Rk 
 
WKm
WmK
mdR
dk
k
k /062,0/21,0
013,0 2
,
===
λ
 
 
Puukuitulevyn lämmönvastus Rpl 
 
Kyseessä on epätasa-aineinen ainekerros, joten lämmönvastus määritetään kaavan 3 
mukaisesti. Ainekerroksessa on rinnakkain puukuitulevy ja 50x50-puutavarasta tehty 
vaakakoolaus 600 mm:n jaolla. Tällöin puutavaran suhteellinen osuus fpl,puu aineker-
roksen kokonaispinta-alasta on 
mm
mm
600
50
 ja puukuitulevyeristeen suhteellinen osuus 
fpl,eriste ainekerroksen kokonaispinta-alasta fpl,eriste on 
mm
mm
600
550
. 
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KmW
WmK
m
mm
mm
WmK
m
mm
mm
R
f
R
f
R eristepl
eristepl
puupl
puupl
pl
2
,
,
,
, /915,0
/039,0
05,0
600
550
/12,0
05,0
600
50
1
=+=+=  
 
=> WKmRpl /09,1
2
=
 
 
 
 
Ekovilla X5-ilmansulkupaperin lämmönvastus Rq 
 
Ekovilla X5-ilmansulkupaperin lämmönvastuksena käytetään RakMk C4 2003 mu-
kaista ohuen ainekerroksen lämmönvastuksen arvoa Rq=0,04m2K/W, sillä tuotteen 
valmistaja ei ole ilmoittanut tuotteelleen lämmönvastuksen arvoa tai lämmönjohta-
vuuden suunnitteluarvoa. 
 
Puhallusvillan lämmönvastus Rpv 
 
Kyseessä on epätasa-aineinen ainekerros, joten lämmönvastus määritetään kaavan 3 
mukaisesti. Ainekerroksessa on rinnakkain puukuitulevy ja 50x200-puutavarasta teh-
ty vaakakoolaus 600 mm:n jaolla. Täten puutavaran suhteellinen osuus fpv,puu aine-
kerroksen kokonaispinta-alasta on 
mm
mm
600
50
 ja puhallusvillan suhteellinen osuus 
fpv,eriste ainekerroksen kokonaispinta-alasta on 
mm
mm
600
550
. 
 
KmW
WmK
m
mm
mm
WmK
m
mm
mm
R
f
R
f
R eristepv
eristepv
puupv
puupv
pv
2
,
,
,
, /...233,0
/040,0
2,0
600
550
/12,0
2,0
600
50
1
=+=+=  
 
=> WKmRpl /29,4
2
=
 
 
Tuulensuojakipsilevyn lämmönvastus Rts 
 
WKm
WmK
mdR
dts
ts
ts /043,0/21,0
009,0 2
,
===
λ
 
40 
 
Vaakakoolauksen 50x50 lämmönvastus Rvk  
 
WKm
WmK
mdR
dvk
vk
vk /417,0/12,0
05,0 2
,
===
λ
 
 
Rungon 50x200 lämmönvastus Rr  
 
WKm
WmK
mdR
dr
r
r /67,1/12,0
2,0 2
,
===
λ
 
 
 
Sisä- ja ulkopuolinen pintavastus Rsi ja Rse  
 
Seinärakenteen sisäpuolisen pintavastuksen Rsi arvona käytetään RakMk C4 2003 
taulukon 2 vaakasuuntaiselle lämpövirralle annettua arvoa 0,13 m2K/W.  
 
Koska rakenteessa on hyvin tuulettuva ilmakerros, käytetään RakMk C4 2003 koh-
dan 5.2.8 mukaisesti rakenteen ulkopuolisena pintavastuksena sisäpuolisen pintavas-
tuksen arvoa. Täten Rse = Rsi = 0,13 m2K/W. 
5.2.2 Seinärakenteen kokonaislämmönvastuksen RT ja lämmönläpäisykertoimen U 
määritys 
Määritetään seinärakenteen kokonaislämmönvastus RT kaavalla 4. 
 
WKmR
WKmWKmWKmWKmWKmR
RRRRRRRR
T
T
setsqkpvplsiT
/785,5
/13,0/)043,004,0062,0(/29,4/09,1/13,0
)(
2
22222
=
++++++=
++++++=
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Määritetään seinärakenteen lämmönläpäisykerroin U kaavalla 1. 
 
 
KmWU
KmWU
WKmR
U
T
2
2
2
/173,0
/...17286,0
/785,5
11
≈
=
==
 
 
 
Lämmönläpäisykertoimeksi saatiin siis käsin laskemalla 0,173 W/m2K. Käsin laske-
malla saatu arvo poikkeaa DOF Techin ohjelmalla lasketusta arvosta. Oletetaan, että 
poikkeaman syynä on käyttäjän tekemä virhe. 
 
Vaikka käsin laskemalla saatu lämmönläpäisykertoimen arvo on pienempi kuin DOF 
Techin ohjelmalla laskettu arvo, ei se edelleenkään täytä RakMk D3 2012 lämmön-
läpäisykertoimen vertailuarvoa 0,17 W/m2K. Lasketaan seinärakenteen U-arvo seu-
raavaksi RakMK C4 2012 mukaan. 
5.3 U-arvon laskenta RakMk C4 2012:n mukaan 
Rakennusosan lämmönläpäisykerroin eli U-arvo määritetään RakMk C4 2012 kaa-
van 1 mukaan: 
 
TR
U 1=      (1) 
 
jossa 
 
U  rakennusosan lämmönläpäisykerroin, W/m2K 
RT  rakennusosan kokonaislämmönvastus, m2K/W. 
 
(RakMk C4 2012,6.) 
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Jos tarkasteltava rakennusosa on tasa-aineinen, eli siinä olevat ainekerrokset ovat 
lämpövirran suuntaan nähden peräkkäin, lasketaan rakennusosan kokonaislämmön-
vastus TR  kaavalla 3. 
 
sensiT RRRRRR +++++= ...21    (3) 
 
jossa 
 
Rsi  sisäpuolinen pintavastus, m2K/W 
Rse  ulkopuolinen pintavastus, m2K/W 
R1, R2,… Rn tasa-aineisen ainekerroksen 1, 2,... n lämmönvastus laskettuna 
kaavalla 2, m2K/W 
 
Koska rakennusosa on epätasa-aineinen eli siinä on lämpövirran suuntaan nähden 
lämmönjohtavuudeltaan erilaisia rinnakkaisia aine-kerroksia, lasketaan rakennusosan 
kokonaislämmönvastus RT rakennusosan kokonaislämmönvastuksen ylälikiarvon R’T 
ja alalikiarvon R”T keskiarvona kaavalla 4 (RakMk C4 2012,7). 
 
2
"'
TT
T
RR
R
+
=     (4) 
 
jossa 
 
'
TR  rakennusosan kokonaislämmönvastuksen ylälikiarvo, m
2K/W 
"
TR  rakennusosan kokonaislämmönvastuksen alalikiarvo, m
2K/W 
 
(RakMk C4 2012,7.) 
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5.3.1 Ainekerrosten lämmönvastusten määritys RakMk C4 2012 mukaan 
Ainekerroksen lämmönvastus R määritetään RakMk C4 2012 kaavalla 2. 
 
U
dR
λ
=      (2) 
 
jossa 
 
R  ainekerroksen lämmönvastus, m2K/W 
d  ainekerroksen paksuus, mm 
λU ainekerroksen lämmönjohtavuuden suunnitteluarvo, 
W/(mK) 
 
(RakMk C4 2012,8.) 
 
 
Määritetään seuraavaksi As Oy Alinentie 24 seinärakenteen ainekerrosten lämmön-
vastukset käyttämällä RakMk C4 2012 kaavaa 2. Laskennassa käytetyt eristeiden λd-
arvot ovat valmistajien ilmoittamia arvoja. Puun ja kipsilevyn λd-arvot ovat RakMk 
C4 2012 mukaisia arvoja. 
 
Kipsilevyn lämmönvastus Rk 
 
WKm
WmK
mdR
dk
k
k /062,0/21,0
013,0 2
,
===
λ
 
 
Puukuitulevyn lämmönvastus Rpl 
 
WKm
WmK
mdR
dpl
pl
pl /28,1/039,0
05,0 2
,
===
λ
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Ekovilla X5-ilmansulkupaperin lämmönvastus Rq 
 
Ekovilla X5-ilmansulkupaperin lämmönvastuksena käytetään RakMk C4 2003 mu-
kaista ohuen ainekerroksen lämmönvastuksen arvoa Rq=0,04m2K/W, sillä tuotteen 
valmistaja ei ole ilmoittanut tuotteelleen lämmönvastuksen arvoa tai lämmönjohta-
vuuden suunnitteluarvoa, eikä RakMk C4 2012 ota kantaa ohuen ainekerroksen 
lämmövastukseen. 
 
Puhallusvillan lämmönvastus Rpv 
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===
λ
 
 
Tuulensuojakipsilevyn lämmönvastus Rts 
 
WKm
WmK
mdR
dts
ts
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,
===
λ
 
 
 
Vaakakoolauksen 50x50 lämmönvastus Rvk 
 
WKm
WmK
mdR
dvk
vk
vk /417,0/12,0
05,0 2
,
===
λ
 
 
Rungon 50x200 lämmönvastus Rr 
 
 
WKm
WmK
mdR
dr
r
r /67,1/12,0
20,0 2
,
===
λ
 
 
Sisä- ja ulkopuolinen pintavastus Rsi ja Rse  
 
Seinärakenteen sisäpuolisen pintavastuksen Rsi arvona käytetään RakMk C4 2012 
taulukon 4 vaakasuuntaiselle lämpövirralle annettua arvoa 0,13 m2K/W.  
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Koska rakenteessa on hyvin tuulettuva ilmakerros, käytetään RakMk C4 2012 koh-
dan 4.2.7 mukaisesti rakenteen ulkopuolisena pintavastuksena sisäpuolisen pintavas-
tuksen arvoa. Täten Rse = Rsi = 0,13 m2K/W. 
5.3.2 Rakennusosan kokonaislämmönvastuksen ylälikiarvon 'TR  laskenta 
Rakennusosan kokonaislämmönvastuksen ylälikiarvo 'TR lasketaan RakMk C4 2012 
kaavalla 5. 
 
Tn
n
Tb
b
Ta
a
T R
f
R
f
R
f
R
+++= ...
1
'
   (5) 
 
jossa 
 
fa, fb, ... fn lohkojen a, b, ... n suhteellinen osuus rakennusosan läm-
pövirran suuntaisesta pinta-alasta 
 
RTa, RTb, …RTn lohkojen a,b,..n kokonaislämmönvastukset m2K/W 
 
(RakMk C4 2012,8.) 
 
Laskettaessa rakennusosan kokonaislämmönvastuksen ylälikiarvoa, jaetaan raken-
nusosa lämpövirran suuntaisiin, kokonaan rakennusosan läpi ulottuviin itsenäisiin 
lohkoihin, jotka muodostuvat lämpövirran suuntaan nähden peräkkäisistä, lämmön-
johtavuudeltaan erilaisista ainekerroksista. Täten lämmönjohtavuudeltaan erilaiset 
rinnakkaiset ainekerrokset sijoitetaan toisistaan riippumattomiin lohkoihin. Jokaisen 
lohkon kokonaislämmönvastus lasketaan pintavastukset mukaan lukien erikseen kaa-
vaa 3 käyttäen. Näin lasketut lohkojen kokonaislämmönvastukset sijoitetaan kaavaan 
5 (RakMk C4 2012,8.)  
 
Koska tarkasteltavassa seinärakenteessa on puurunko, jonka välissä on eriste sekä 
vaakakoolaus, jonka välissä on eriste, muodostuu seinärakenteeseen kaksi epätasa-
aineista ainekerrosta. Tällöin seinärakenne jaetaan neljään erilliseen lämpövirran 
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suuntaiseen lohkoon: puhallusvillan ja puun muodostamiin erillisiin lohkoihin, puu-
kuitulevyn ja rungon muodostamaan lohkoon sekä vaakakoolauksen ja puhallusvillan 
muodostamaan lohkoon. Kokonaislämmönvastus lasketaan erikseen jokaisen lohkon 
kohdalla. Lasketaan seuraavaksi lohkojen kokonaislämmönvastukset.  
 
Kokonaislämmönvastus puhallusvillan kohdalla RT1  
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Kokonaislämmönvastus puun kohdalla RT2  
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Kokonaislämmönvastus puukuitulevyn ja rungon 50x200 kohdalla RT3  
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Kokonaislämmönvastus puhallusvillan ja vaakakoolauksen 50x50 kohdalla RT4  
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Lasketaan seuraavaksi lohkojen osuudet rakennusosan kokonaispinta-alasta. 
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Sijoitetaan seuraavaksi lohkojen osuudet ja kokonaislämmönvastukset kaavaan 5. 
 
WKmR
KmW
R
WKmWKmWKmWKmR
R
f
R
f
R
f
R
f
R
T
T
T
TTTTT
/09,6
/164,01
/82,5
0764,0
/36,3
0764,0
/49,2
069,0
/69,6
84,01
1
2'
2
'
2222'
4
4
3
3
2
2
1
1
'
=⇒
=
+++=
+++=
 
5.3.3 Rakennusosan kokonaislämpövastuksen alalikiarvon "TR laskenta 
Laskettaessa rakennusosan kokonaislämpövastuksen alalikiarvoa "TR , rakennusosa 
jaetaan lämpövirran suuntaan nähden kohtisuoriin, koko rakenneosan läpi ulottuviin 
kerroksiin niin, että jokainen kerros on lämpövirran suunnassa lämmönjohtavuudel-
taan yhtenäinen. Tämän jälkeen kunkin kerroksen lämmönjohtavuudeltaan erilaisten 
rinnakkaisten lohkojen lämmönvastukset yhdistetään kerros kerrallaan kaavaa 6 mu-
kaisesti (RakMk C4 2012,8.) 
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jn
n
jb
b
ja
a
j R
f
R
f
R
f
R
+++= ...
1
"
    (6) 
 
 
jossa 
 
"
jR  rakennusosan kerroksessa j yhdistettävien rinnakkaisten 
lohkojen a,b,...,n lämmönvastukset, m2K/W 
fa, fb, ... fn yhdistettävien rinnakkaisten lohkojen a, b, ... n suhteelli-
nen osuus rakennusosan lämpövirran suuntaan nähden 
kohtisuorasta pinta-alasta 
"""
,...,, jnjbja RRR  kerroksessa j yhdistettävien rinnakkaisten lohkojen 
a,b,…,n lämmönvastukset, m2K/W 
 
(RakMk C4 2012,8.) 
 
Käytettäessä kaavaa 6, lasketaan lämmönjohtavuudeltaan erilaisten rinnakkaisten 
lohkojen lämmönvastukset kaavan 2 avulla. Paksuutena d käytetään yhdistettävälle 
lohkolle tarkasteltavan ainekerroksen paksuutta. Paksuus on se matka, jonka yhdis-
tettävät lämmönjohtavuudeltaan poikkeavat lohkot kulkevat rinnan (RakMk C4 
2012,8.)  
 
Kun lämmönjohtavuudeltaan erilaisten rinnakkaisten lohkojen lämmönvastukset on 
laskettu yhteen, lasketaan rakennusosan kokonaislämmönvastuksen alalikiarvo "TR  
kaavalla 7 (RakMk C4 2012,8.) 
 
sekjsiT RRRRRRRRR +++++++++= )...()...( 21""2"1"  (7) 
 
jossa 
 
"
TR  rakennusosan kokonaislämmövastuksen alalikiarvo 
m
2K/W 
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Rsi sisäpuolinen pintavastus, m2K/W 
Rse ulkopuolinen pintavastus, m2K/W 
""
2
"
1 ... jRRR +++  rakennusosan kerroksissa a,b,…,j sijaitsevien rinnakkais-
ten lohkojen yhdistetyt lämmönvastukset 
R1, R2,…, Rk rakenneosan tasa-aineisista ja –paksuista ainekerroksista 
muodostuvien kerrosten 1,2,…,k lämmövastukset 
m
2K/W 
 
(RakMk C4 2012,8.) 
 
Koska tarkasteltavassa seinärakenteessa on puurunko, jonka välissä on eriste sekä 
vaakakoolaus, jonka välissä on eriste, muodostuu seinärakenteeseen kaksi epätasa-
aineista ainekerrosta. Täten seinärakenne jakautuu siis viiteen kerrokseen, joista 
kolme on tasa-aineisia ja kaksi on epätasa-aineista. Kukin epätasa-aineinen kerros 
koostuu kahdesta lohkosta: eristeen muodostamasta lohkosta ja puun muodostamasta 
lohkosta. Lasketaan seuraavaksi epätasa-aineisten kerrosten lämmönvastukset kaa-
valla 6. 
 
Puukuitulevyn ja vaakakoolauksen 50x50 muodostaman kerroksen lämmönvas-
tus "1R : 
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Puhallusvillan ja rungon 50x200 muodostaman kerroksen lämmönvastus "2R : 
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Lasketaan seuraavaksi rakennusosan kokonaislämmönvastuksen alalikiarvo "TR  kaa-
valla 7. 
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Kun tiedetään rakennusosan kokonaislämmönvastuksen ylälikiarvo ja alalikiarvo, 
voidaan laskea rakennusosan kokonaislämmönvastaus käyttäen kaavaa 4. 
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Lasketaan seuraavaksi rakennusosan lämmönläpäisykerroin U kaavalla 1. 
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Laskemalla As Oy Alinentie 24 seinärakenteen lämmönläpäisykerroin RakMk C4 
2012 mukaisesti, saadaan arvoksi 0,168 W/m2K. Tämä arvo alittaa RakMk D3 2012 
vertailuarvon 0,17 W/m2K. 
5.3.4 Tulosten vertailu 
As Oy Alinentie 24 seinärakenteen lämmönläpäisykertoimen U arvoksi saatiin 
RakMk C4 2003 mukaisella menetelmällä laskettuna 0,173 W/m2K. Vastaavasti 
RakMk C4 2012 mukaisella menetelmällä laskettu arvo oli 0,168 W/m2K. Vanhan ja 
uuden arvon ero on siis 0,05 W/m2K.  
 
Ero voi tuntua äkkiseltään pieneltä, mutta As Oy Alinentie 24:n kaltaisessa rivitalo-
kohteessa 0,05 yksikköä saattaa vaikuttaa merkittävästi rakennuksen lämmitystehon-
tarpeeseen ja edelleen rakennuksen lämmitysenergian kulutukseen. 
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